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Cyrkulator rozgateziony

.

Przedmiotem wynalazku jest cyrkulator rozgateziony, zwtaszcza z wktadka z ferrytu, granatu wzglednie
Z materiatu anizotropowego.

Cyrkulatory sa niezbednymi podzespotami ’raczy radiowych isq rowniez stosowane w urzadzeniach
telekomunikacyjnych, w technice radarowej iw urzadzeniach pomiarowych. Przeszkodqa w zmniejszaniu
wymiaréw cyrkulatorow jest przede wszystkim to, ze w przypadku wigkszosci uzywanych cyrkulatoréw
rozgatezionych rozwigzanie réwnah Maxwella o okre$lonych warunkach brzegowych prowadzi do S$cistej
zalezno$ci pomiedzy $rednig czestotliwo$cia roboczg a wielkoscia promienia wktadki z ferrytu lub z granatu
uzywanej w cyrkulatorze, wzglednie tym jej wymiarem, ktéry jest prostopadty do kierunku namagnesowania
wstepnago. Zaleznosci te znane sg z nastepujacych publikacji: H. Bosma ,,An Stripline Y-circulation at UHF",
IEEE Trans.,, Microwave Theory and Techniques, vol. MTT—12, styczeri 1964, C.E.Fay i R.L. Comstock
,,Operation of the ferrite Function circulator”, |IEEE Trans., Microwave Theory and Techniques, vol. MTT—13,
styczert 1965, ,, Advances in Microwaves”’, tom 8, Academic Press New York and London, 1971, Y. Konishi
.WHF—UHF Y Circulators”’, NHK Technical Monograph No. 6, maj 1965, Japonia.

W najbardziej przejrzystej formie zalezno$é ta wystepuje w przypadku cyrkulatoréw na symetrycznych
liniach paskowych i mikroliniach. Najmniejszq moillwq do uzyskania Srednice quika wktadki ferrytowej mozna
dos¢ doktadnie okresli¢ z zaleznosci

1,84

W Ueff * € .
gdzie w oznacza $rednia pulsacje robocza, pess — zastepcza przenikliwosé efektywna materiatu wktadki z ferrytu
lub z granatu, a € — statg dielektryczng wktadki z ferrytu lub granatu,

W przypadku cyrkulatoréw na falowodach o przekroju prostokatnym lub kotowym istnieje réwniel
zaleznoéé pomiedzy czestotliwoscia roboczg a wymiarami wktadki, jednak ze wzgledu na bardziej zto2one
ksztatty .geometryczne wktadki, np. graniastostup o tréjkatnej podstawie, nie mozna podaé zaleznosci podobnej
do przytoczonego wyzej réwnania. Wymienione wyzej publikacje podajg granice miniaturyzacji rzeczywistych

cyrkulatoréw rozgatezionych o statych roztozonych.
W przypadku cyrkulatoréw na liniach wspdtosiowych usitowano rozwigzaé zagadnienie przez budoweg
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cyrkulatoréw z elementami o statych skupionych. Préb takich dokonali np. Y. Konishi | D.E. Biglin. Cyrkulatory
te mogty by¢ do te] pory stosowane tylko w zakresie nizszych czestotliwo$ci 50—1200 MHz, 2 tym, e i w tych
zastosowaniach nie byty one w stanie catkowicie zastapié¢ cyrkulatorow na liniach paskowych ze wzgledu na
gorsze parametry. Przy wy2szych czestotliwosciach budowa cyrkulatoréw o statych skupionych napotyka na
wielkie trudnodci technologiczne, a to dlatego, ze przy wyzszych czestotliwoéciach zrealizowanie elementéw
o statych skupionych jest trudne na przyktad wskutek istnienia pojemnosci rozproszonych. -

Celem wynalazku jest opracowanie cyrkulatora z wktadka ferrytu, granatu lub materiatu anizotropowego
majacego wymiary mniejsze- niz dotychczas znane cyrkulatory. Cel wynalazku osiagnigto przez to, ze wktadka
z ferrytu, granatu lub materiatu anizotropowego, ktdrej najmniejszy wymiar w ptaszczyznie prostopadtej do
kierunku magnesowania wstepnego, okre$lony odlegtoécia $rodka geometrycznego rozgatezienia prowadnicy
falowej od krawedzi bOCZHE] wktadki, jest mniejszy od - " -“L-e- jest otoczona, z wyjatkiem powierzchni

eff .
prost‘or_;ad&ej do kierunku magnesowania wstepnego, przez jeden Ilub kilka kondensatoréw i/lub
quasikondensatdréw. i/lub $ciane pojemnosciowa, przy czym elementy pojemnosciowe umieszczone sq
w bezposrednim lub mniejszym od M/8 sasiedztwie wktadki, gdzie A jest dtugoscia fali okreslong przez srednig
czestotiwosé rohoezg oraz otaczaja wktadke catkowicie lub czesciowo, ale co najmniej wzdtuz potowy obwodu
naimﬂiéjézego jej przekroju w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku magnesowania wstepnego.

Wyrazona w faradach taczna pojemnos$é elementéw pojemnosciowych otaczajacych wktadke z ferrytu,
granatu lub materiatu anizotropowego jest korzystnie wigksza od 10'3/21rt0’ gdzie t, jest Srodkowaq
czestotliwoscia pasma przenoszenia cyrkulatora wyrazong w Hz.

Korzystnie jest jezeli wktadka z ferrytu lub z granatu jest otoczona catkowicie lub czeéciowo, z wyjatkiem
powierzchhi prostopadtych do kierunku magnesowania wstepnego, dielektrykiem, ktérego wymiar
w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku magnesowania wstepnego jest mniejszy od A/10, gdzie A jest dtugoscia
fali-okreslong przez $rednig czestotliwo$¢ robocza.

Kondensatory lub $cianka pojemno$ciowa moga by¢ wykonane w sposéb znany w technice mikrofalowe;j,
np. przy pomocy dielektrykdw cieiszych od A/10, przy pomocy $rub lub pretéw wbudowanych w linie
przesytowa, przy pomocy gotowych kondensatoréw mikrofalowych, przez zmniejszenie na odcinkach
o szerokosci mniejszej od A/10 odpowiednich wymiaréw prowadnicy falowej, a wiec w dowolny sposéb, ktéry
w bezposredriim lub mniejszym od A\/8 sasiedztwie odpowiednich powierzchni wktadki z ferrytu lub z granatu
realizuje pojemno$é lub obciazenie pojemno$ciowe (tzw. quasikondensatory). Istotne jest, by odpowiednie
powierzchnie wktadki z ferrytu wzglednie z granatu byty otoczone przez jeden lub kilka kondensatoréw
o statych skupionych. Im wigksze pojemnosci maja te kondensatory, to tym bardziej mozna zmniejszy¢ wymiary
wkiadki. Granice zmniejszania wymiaréw s3 okre$lone mozliwoscia uzywania kondensatoréw o odpowiednich
parametrach, na przyktad stratnosci, wytrzymatoséci ciepinej itp. Dla uzyskania odczuwalnego zmniejszenia
wymiaréw nalezy uzy¢ kondensatora, ktérego pojemnosé jest o rzedy wielkosci wigksza od tych pojemnosci
i pojemnosci rozproszonych, ktére w wyniku nieregularnoéci wystepuja w kazdej prowadnicy falowej.

Poniewaz w kosztach wytwarzania cyrkulatoréw istotna czgs¢ stanowig koszty materiatowe, przy nizszych
czestotliwosciach ponad po}owe, to dzieki wynalazkowu uzyskuje sie znaczne obniZenie kosztéw wytwarzania
cyrkulatoréw. .

~ Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktdrym fig. 1
przedstawia schematycznie prowadnice falowq z wktadka z ferrytu, granatu lub materiatu anizotropowego,
fig. 2 — cyrkulator falowodowy wedtug wynalazku z wktadka w ksztatcie kraika, fig. 3 — ihne rozwigzanie
cyrkulatora falowodowego z wktadka w ksztatcie gramastostupa o podstawie tr6jkatnej, fig. 4 — cyrkulator
paskowy wedtug wynalazku z wktadka w ksztatcie krazka.

. Réwnolegle do powierzchni bocznych wktadki 2, przedstawionej na fig. 1, wtaczone s3 kondensatory:
Powierzchnie boczne wktadki 2 sq réwnolegte do linii sit pola magnetycznego H,.

Na flg 2 i 4 wktadki 2 majg postad krazkéw w obyd\Nu przypadkach sa one umieszczone w rozgatezlemu
3 prowadnicy falowej 1.

W rozwiazaniu z fig. 2 kondensatory wzglednie $ciana pojemno$ciowa, otaczajaca wktadke 2 z ferrytu,
granatu lub materiatu anizotropowego s utworzone przez prety pojemnosciowe 5, natomiast w przypadku
rozwigzan z fig. 3 i4 przez warstwe z materiatu dielektrycznego 4 o grubosci mniejszej od M10. Prowadnity
falowg 1w przypadku rozwiazanhia z fig. 2 i 3 jest falowdd, a w rozwigzaniu z fig. 4 — linia paskowa,

Wedtug wynalazku rozwigzano obcigzenie pojemnosciowe w prosty sposéb przez otoczenie ’ﬁrqikn
z ferrytu wzglednie z granatu o matej $rednicy przez piersciert ceramiczny, ktérego szeroko$é jest mnisjsza od
X/10, astata dielektryczna wynosi € = 85. Takie obcigtenie pojemnosciowe moina uznaé za pojemnos$é
quasiskupiona.

SprzeZenie wrét cyrkulatora zreallzowano przy pomocy transformatora /4.
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taczna $rednica krazka z granatu, uzywanego w cyrkulatorze, i pierécienia ceramicznego, jest dwukrotnie
mniejsza od érednicy krazkéw z ferrytu, stosowanych w znanych cyrkulatorach. Srednica krg2ka z granatu
wynosi 27 mm, szeroko$é pierscienia ceramicznego 2 mm, indukcja nasycenia 750 G, stata dielektryczna 14.
Dalsze dane cyrkulatora: czestotliwo$é $rodkowa przenoszonego pasma — 860 MHz, szeroko$¢ pasma — 5%,
ttumienie w kierunku zaporowym — ponad 20 dB ttumienie w kierunku przepustowym — ponizej 0,5 dB,
wspdtczynnik niedopasowania — ponad 1,2.

Zastrzezenia patentowe

1. CGyrkulator rozgateziony, zw#taszcza z wktadka 2z ferrytu, granatu lub materiatu anizotropowego,
umieszczong w rozgatezieniu prowadnicy falowej, znamienny tym, Zewktadka (2) z ferrytu, granatu lub
materiatu anizotropowego, ktdrej najmniejszy wymiar w ptaszczyZnie prostopadtej do kierunku magnesowania
wstepnego, okreslony odlegtoscia $rodka geometrycznego (3) rozgatezienia prowadnicy falowej (1) do krawedzi

e

bocznej wktadki (2)., jest mniejszy od — gdzie w oznacza $rednia pulsacje roboczg, pest — zastepczg

W  Meff *
przenikalno$é efektywng materiatu wktadki (2), a € — statg dlelektrycznq materiatu wktadki (2), jest otoczona,
z wyjatkiem powlierzchni prostopadtej do kierunku magnesowania wstepnego, przez jeden lub kilka

kondensatorow i/lub quasikondensatoréw i/lub $ciane pojemnosciowa, przy czym elementy pojemnosciowe (4,
5) umieszczone s3 w bezpoérednim lub mniejszym od A/8 sasiedztwie wktadki (2), gdzie A jest dtugoscia fali
okreslong przez srednig czestotliwo$é robocza, oraz otaczajg wktadke (2) catkowicie lub czesciowo, ale co
najmniej wzdtuz potowy obwodu najmniejszego jej przekroju w ptaszczyinie prostopadte] do kierunku
magnesowania wstepnego.

' 2. Cyrkulator wedtug zastrz.1, znamienny tym, 2e wyraia w faradach tgczng pojemnosc
elementéw pojemnosciowych (4, 5) otaczajacych wkiadke z ferrytu, granatu lub materiatu #nizotropowego jest
wieksza od-107/2nf,, gdzie f, jest srodkowa czestotliwosciq pasma przenoszenia cyrkulatora wyrazong w Hz.

‘ 3. Cyrkulator wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, e wktadka (2) z ferrytu lub z granatu jest
otoczona catkowicie lub czeciowo, zwyjgtkiem powierzchni prostopadtych do kierunku  magnesowania
wstepnego, dielektrykiem, ktérego wymiar w ptaszczyZhie prostopadtej do kierunku magnesowania wstepnego
jest mniejszy od A/10, gdzie A jest dtugoscig fall okreslona przez srequ czestotliwosé roboczg. R
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